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[rotzdem die Brauwissenschaft noch jung ist, 
Anfänge reichen in die Mitte des 
steht sie weit 
rasche Entwicklung den 
Fortschritten, welche die organische 
und die Mykologie in den letzten fünfzig 
aufzuweisen Erstere hat die 
Licht in das Dun- 
Fiweißkörper gebracht, während letztere 
ine Naturgeschichte der mikroskopischkleinen 
Pilze schuf. Nur Weise ) 
ich, daß die Biererzeugung. früher 
risch betrieben. 
vestellt 


Die Erforschung der 


vorigen 


Jahrhunderts, heut vorgeschritten 
Sie verdankt ihr: 
vroben 
Chemie 
Jahren hatten. 
Kohlenhydrate erforscht und 
<el der 
auf diese war es mög- 
bloß empi 
auf wissenschaftliche Grundlage 
wurde. 
chemischen Prozesse, 


welche sich während der Erzeugung des Bieres 
erschwert, 

sich einige oft gleichzeitig abspielen. So hat 

iele Mühe Arbeit Einfluß 
r nebeneinander im Brauwasser vorkommenden 
Gerste, des Malzes, 
festzustellen Daß 
Einfluß auf 


Bier hat, weiß man schon lange. 


ollziehen. wird dadureh wesentlich 


und gekostet. den 


Bestandteile der 
Hef: 


Wassı r einen 


Salze auf die 
les Hopfens und der 
las verwandte eroßen 
las resultierende 
So heißt es in dem 1716 in Hamburg erschienenen: 
Niich- und Keller-Dictionarium von 

Kapitel, welches das Bier behandelt 
() ıalitäten der 


iis od r den 


Varpe raeyv 
„Von den 
Biere ist erstlich von den Ingre- 
Stiicken, aus welchen 


Solche 


einfachen 
re bereitet werden. zu reden. sind 
Das Wasser, das Getreide, 
Das Wasser erst belangend, 

Giitigkeit 
Denn da können Spring-, 


Dreierlei: der Hopfen. 
so rühret von solehe m 
Bosheit des Bieres her 
Strom-, Brunnen-, See 
nd Regenwasser alle zum Brauen gebraucht wer 


ode r die 


aber von einem fallen bessere Biere als vom 
Der 
ehtziger Jahren des 
vestellte Satz: .Ein 


in gutes Brauwasser“ hat heute noch 


von C. Lintner sen. in den 
Jahrhunderts 


Trinkwasser ist 


schon 


vorigen auf- 
auch 
Gül- 


insofern damit allgemein ausgedrückt wer 


zutes 


seine 


soll, daß ein ungenießbares Trinkwasser auch 
For- 
sehungen der letzten zwanzig Jahre haben jedoch 
Einfluß der einzelnen Salze des 
verschiedenen Stadien des 
rauprozesses so viel Sicheres gebracht, daß wir 
n erster Linie der Harte des 
Bedeutung zuschreiben, wenn es sich um die Her- 
stellung gewisser Biertypen, d. s. Pilsner, Münch- 
Dortmunder Typus, handelt. Speziell 


ir Biererzeugung unbrauchbar ist. Die 


st über den 
den 


Y 
u : 
»srauwassers in 
> 

> 


Wassers eine große 


ner und 


Salze des Kal- 
ziums und des Magnesiums sowie der Gips (schwe- 
felsaures Kalzium), welche bekanntlich die Härte 
eines jeden Wassers ausmachen. Man hat nun ge- 
funden, daß ein Brauwasser, wenn es reich an ge- 
nannten kohlensauren Salzen ist, jedoch keinen 
hohen Gipsgehalt besitzt, sich besonders zur Her- 
stellung von Bieren Münchner Art 
Diese Salze gelangen durch das sogenannte An- 
schwänzwasser!) in die Würze und bewirken ein 
gewisser Hopfenbestandteile und 
Zufärben der Bierwürze. Doch auch 
die ungehopfte Würze ist dunkler, als wenn sie 
mit weichem 


sind es die sauren kohlensauren 


nach eignet. 


Löslichwerden 
damit ein 


wird. Deshalb war 
das Isarwasser von jeher und auch das 
Münchens so 


Wasser erzeugt 
jetzige 
geeignet 
zur Darstellung des dunklen Liegt der 
Fall umgekehrt, so Wasser mit 
hohem Gipsgehalt und verhältnismäßig geringem 


vorzüglich 
Bieres. 


Leitungswasser 


wird sich ein 
Gehalt an kohlensaurem Kalzium zur Erzeugung 
Tatsächlich erzeugen die 
Dortmunder Brauereien solche Biere. Ist endlich 
das Wasser weich, kohlen- 
saure Salze und wenig Gips, so gibt es auch hell 
jedoch nach Pilsner Art. 
Art ist das Pilsner Flußwasser und deshalb wurde 
helles Bier Pilsen erzeugt. Trotzdem 
Dortmunder Pilsner helle Biere sind, 
schmecken sie nicht gleich, indem das Pilsner Bier 
besitzt, der 
Zusammensetzung des 


von hellem Bier eignen. 


besitzt es also wenig 


Bie re, W asser solcher 
stets in 
und 
Geschmack 


eine n herbschneidigen 


speziell auf die andere 
Brauwasser 

Die kohlensauren Salze des 
Magnesiums des harten Brau 


wir die Gerste in 


Pilsner gegenüber dem Dortmunder 
zurückzuführen ist. 
Kalziums und des 


wassers reagieren schon, wenn 
Wasser einquelleu, um sie in Malz zu verwandeln. 
Sie geben erstens mit dem Gerbstoff der Gersten 
Gerbstoffkalziumverbin 
vermögen sie die Bitterstoffe der 
leicht Kalzium 
überzuführen. Dadurch erlangen die dunklen Biere 
eine Milde, wie man sagt, Siiffigkeit. Bei der 
Erzeugung von Pilsner Bier werden dagegen ge- 
nannte Substanzen durch das Brauwasser aus den 


spelzen eine unlösliche 


dung, zweitens 


Spelzen in lösliches, bittersaures 


oder, 


entfernt, gehen in das 
Bier den mehr Ge- 
schmack. Hierbei muß man sich wohl vor Augen 
halten, daß Mengen 
Substanzen auf den Geschmack des Bieres großen 
Einfluß ausüben. Gleiches gilt auch vom Säure- 


( rerstenspelzen weniger 


über und erzeugen herben 


schon ganz geringe dieser 


1) Unter Anschwänzen ist ein AuslaugungsprozeB 
zu verstehen, durch welchen mittels 60—62 9 R. warmen 
Wassers die nach der Filtration noch zwischen den 
Malztrebern befindliche siiße Würze verdrängt werden 
soll 
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grad (Azidität) der Biere, bei dem schon Verschie- 


denheiten in Tausendsteln von Prozenten Ge- 
schmackdifferenzen hervorrufen. Windisch hat 
dureh Untersuchungen von Bieren hervorragen- 
der Qualität gefunden, daß sie säurereich im 


verwandten 
karbonatarm. 
Verlaufe des Brau- 


Vergleich zu anderen waren; die 
Brauwässer 
Von Säuren, welche im 
prozesses gebildet hatten, konnte durch 
den geringern Karbonatgehalt des Brauwassers 
weniger neutralisiert Windisch hält es 
daher für die Erzeugung heller, feinschmeckender 
Brauwasser 


erwiesen sich als 
den 


sich 
werden. 
Biere als erstes Erfordernis, daß das 
karbonatarm ist. 
Zeit 


oder 


umstritten, ob 
zum Quellen 
beziehungsweise 


wurde die Frage 
Wasser 


der Gerste besser sei. 


Lange 
weiches hartes 
\ Weichen ) 
ob die einzelnen Salze des Wassers zu den inneren 
Teilen der Gerste in Reaktion treten, bis der eng- 
lische Chemiker Brown vor einigen 
Jahren endgültig beantwortet hat. Als Resultat 
fand er, daß nur reines Wasser 


diese Frage 


seiner Versuche 
in das Korninnere 
sung befindlichen Salze des Wassers, die 
dicke Spelze und auch die erste dünne Haut oder 
das Perikarp durchsetzen, dann aber durch die 
Haut welche den 
Keim Endosperm unmittelbar umgibt, 
aufgehalten Andere 
daß während des Weichens aus dem Korninneren 
extrahiert wird. Die Testa ist demnach 
semipermeable Membran, die nur Wasser 
Das Quellen der Gerste besteht dem- 
Wasser und 
zwischen der 
Wassers 


eindringt, wogegen die in Lö- 
äußere 


zweite dünne oder die Testa, 
und das 
werden. Versuche zeigten, 
nichts 
eine 
durehläßt. 
nach in einer Absorption von 
Reaktionen finden nuı 
und Salzen des 


wurden 


chemische 
Kornhülle 

Dieselben 

Weichwasser 


äußern den 
statt. 


setzt. Da das 


bereits auseinander ge- 
gefirbt ist, so 
wird es aus der Gerstenspelze einen Farbstoff 
gelést haben. AuBerdem stickstoff 
haltige und stickstoffreie Verbindungen. Letztere 
bestehen aus Zucker, Dextrin. Gummi und aus 
den nieht genauer erforsehten Bitterstoffen. Doch 
Stoffe, Kali und 
extrahiert. Im ganzen 
durch 
dem 


stets 


löst es auch 


auch anorganische besonders 


Phosphorsäure werden 
Gewichtsverlust der 
1%. Er ist 
Brauwissensehaft für die 
Entwicklung der Hefe 
Bedeutung, 
weiche Wasser zu 
extrahieren und ein 
Nihrstoff eintritt. 

In den letzten fiinfundzwanzig Jahren wurde 
der Kultur der Braugerste in Deutschland eine 
erhéhte Aufmerksamkeit geschenkt, welche darauf 
abzielte, die Brauereien Deutschlands womöglich 
von der Einfuhr mährischer, böhmischer und un- 
soweit nicht der Import von 
Mangel notwendig ist, unabhängig 
Tatsächlich ist es der Versuchs- und 
Berlin und der landwirtschaft- 


beträgt der Gerste 


das Weichen 


Stande der 


gegen nach 
heutigen 
während der 
man 


normal. 
jede während 
daß 


Gerste 


Gärung ohne 
früher 
Kalis 
rungsmangel an 


V iel des 


Nah- 


glaubte, 
aus der 


diesem 


garischer Gerste, 


durch 
zu machen. 
Lehranstalt in 


Gerste 
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wissenschaften 


lichen Akademie in Weihenstephan bei Mün- 


chen durch ausgedehnte Anbauversuche einhei- 
mischer Gerstenarten gelungen, dieselben der- 
art zu verbessern, daß sie nicht nur der prak- 


tischen, sondern auch der wissenschaftlichen Be- 

Letztere erstreckt sich in 
Konstatierung des Gehaltes 
lhre 


und 


urteilung standhalten. 
erster Linie auf die 
der Stickstoffsubstanzen. 
Gerstenjahrgang 
für giimstig erklärt, wenn sie 10—11% der 
Gerstentrockensubstanz betrug. Heute steht die 
Wissenschaft auf dem Standpunkt, daß 9 Prozente 
Stickstoffsubstanzen (Eiweißkörper) vollauf ze- 
nügen. Ein Zuviel derselben kann durch 
physiologisch richtig geführten Keimprozeß be- 
seitigt werden. Die Bestimmung des Gehaltes aı 
Stärke (60—64 %) wird für die Beurteilung der 
ebenfalls durchgeführt. ‘Aus der Stärke 
bilden sich durch den Maischprozeß die wertvollen 
Extraktbestandteile Malzzucker und Dextrine. 
Außerdem erstreckt sich die Analyse auf den 
Wassergehalt und Feststellung der Keimfahigkeit. 
Denn alle sonstigen vorzüglichen Eigenschaften 
der Gerste nützen nichts, wenn dieselbe schlecht 
keimt, d. h. wenn weniger als 95 % wachsen. 
Zur Überführung der Gerste in Malz muß si 
Damit nun das in der Samenruhe befind- 


Menge wechselt 


mit jedem wurde früher 


einen 


Gerste 


keimen. 
liche Korn erwache, muß demselben 
Wasser zugeführt werden. Da auf der Oberfläche 
eines Gerstenkornes Tausende von Schimmelspor: 

Ilefen und Bakterien befinden'), welehe bei 
dem späteren Keimprozeß der Gerste leieht zm 
Entwicklung gelangen und Geruch und Geschmack 


zum Leben 


sich 


des Malzes ungünstie beeinflussen. so macht man 
von der desinfizierenden Kraft des Kalkwassers 
Gebrauch, indem die Gerste erst Stunde: 
in das zum Weichen 


einige 


in diesem verbleibt, bevor sie 


bestimmte Wasser gelangt. Das Entfernen der 
Mikroben, welche das Gerstenkorn bisweilen (bei 
beregneter Gerste) mit einer äußerst feinen 


Schleimschicht überziehen, hat noch den weitern 
Vorzug, daß die Atmung desselben wesentlich ar 
fördert wird. Die Atmung, welche 
Weichen der Gerste im Wasser beginnt, soll dure] 


Luftzuführung Dann erfolet 


schon beim 


zefördert werden. 


ein rascheres und gleiehmäßigeres Keimen de 
Gerste. 
Die auf das Weichen folgende Keimung der 


Teil unter- 


vorgenommen. 


ventilierten, zum 
irdischen Räumen, Malztennen, 

Während des Keimens entwickelt 
Embryo angelegte Plumula zum Blatt- oder Gras- 
keim, die Radieula zu den Würzelehen. Für den 
normalen Keimungsverlauf sind drei Momente von 
Bedeutung: 1. das Gerstenkorn muß durch den 
Weichprozeß den nötigen Feuchtigkeitsgrad (46 
bis 48 % Wasser) erlangt haben, 2. während der 
Keimung soll für Zuführung von Luft (Sauer- 
stoff) werden und 3. die Temperatur im 
Keimgut, Griinmalz, hat 18—20° C. 


Gerste wird in gut 


sich die im 


gesorgt 


dem nicht 


1) Düggli Gerstenkorn 30 000-—80 000 


Keime. 


fand pro 
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Heft 13. 
» 3. 1915 
Kntwicklung der 
Diastase aus dem Eiweiß der Gerste beeinträchtigt 
wird. Die gehört zur Gruppe der 
eiweißähnliche Körper, deren che- 
mische Zusammensetzung noch nieht näher be 
kannt ist und welche die Fähigkeit haben, orga- 
nische Stoffe zu zerlegen, ohne selbst hierbei eine 
Veränderung zu erleiden. 


zu überschreiten, da sonst die 


Diastase 
Enzyme, d. s. 


« Kleberschichte. 


Entleerte Zellen des 


es. 


Endosperms 

A Uwhiillung. 

B Keimling. 

(' Endosperm (Mehl- 
körper). 

N Spelze (die äußere 
Umhüllung). 

« Skutellum 

8-+-y Plumula 


0 Radieula 


+ Aufsaugeepithel. 


Längsschnitt durch ein Gerstenkorn. 


Fig. 1. 
\us: Lintner, Grundriß der Bierbrauerei. 


Atmung 
zu lebhaft vor sich, folgedessen tritt ein zu gro 
Stärke auf. Jeder Atmungs 
prozeß, gleichgültig ob er durch das Tier 
oder durch die Pflanze erfolgt, besteht in einer 
Aufnahme des Luftsauerstoffes und in einer Ab- 
gabe von Wasser und Kohlendioxyd, Wenngleich 
Korn auch keine Blätter besitzt, 


Bei erhöhter Temperatur geht die 


Ber Verlust an 


das keimende 
so hat es in seiner Spelzenoberfläche eine große 
Zahl von Spaltöffnungen, durch welche der Gas- 
erfolet. Der Keimungsvorgaug wird 
also von OxydationsprozeB 
welchem der aufgenommene Luftsauerstoff ver- 
mittels Oxydationsenzyme auf die Kohlehydrat: 
(Stärke) der Gerste übertragen und die Oxyda 
Kohlendioxyd und Wasser 
Der hierdurch eintretende Stärke- 
verlust beträgt gegen 6%. Während des Keimens 
wird Invertzucker (ein 
Teilen Dextrose und Lävulose) gebildet und die 


Roh r 


austausch 


einem begleitet, bei 


tionsprodukte abge- 


geben werden. 


Gemenge von gleichen 


Menge des in der Gerste vorhandenen 
zuckers vermehrt. 

Die beim Maischprozeß wirkende 
bildet sich nach Brown und Morris im Aufsauge- 
epithel, welches jene Grenzlage von Zellen vor- 
stellt, mittels weleher das Schildehen (Seutellum) 


Diastase 
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am Endosperm (Mehlkörper) auliegt. Sie wandert 
in das Endosperm und bleibt dort aufgespeichert. 
Schon im Gerstenkorn befindet sich ein 
diastatisches Ferment, dem wohl eine stärkever- 
zuckernde, nicht aber eine stärkeverflüssigende 
Wirkung zukommt. Die bei der Keimung sich 
bildende Diastase vereint beide Eigenschaften. 
Wird Malz geschrotet und mit Wasser verrührt, 
so kaun man beim ansteigenden Erwärmen beob- 
achten, daß zuerst eine Verflüssigung, dann bei 
höherer Temperatur (60—70°C.) eine rasche 
Verzuckerung der verflüssigten Stärke erfolgt; 
Forscher wollen beobachtet haben, daß zwei Dia- 
stasen bei der Keimung entstehen, von denen die 
eine stärkeverflüssigend, die andere stärkever- 
zuckernd wirkt. Außer dieser Sekretionsdiastas« 
entsteht nach Brown und Morris im Aufsauge- 
epithel ein Enzym Cytase, welches die Zellhäute 
der Endospermzellen, in welchen sich die Körner 
befinden, während der Keimung löst und dadurch 
die Stärke für die beim Maischprozeß erfolgende 
Verzuckerung leicht zugänglich macht. Physi- 
kalisch zeigt sich die Wirkung der Cytase darin, 
daß das zu Beginn der Keimung zähe Korninnere 
nach deren Beendigung sich zwischen den Fin- 
gern zu einer mehligen Masse zerreiben läßt. 
Während der Keimung entstehen auch proteoly- 
tische Enzyme. Nach Windisch entsteht Pep- 
fase, welche aus hochzusammengesetzten Eiweiß- 
sioffen einfachere, besonders Albumosen bildet, 
während Tryptase nach Weiß noch weitergehende 
Spaltungen der Eiweißkörper bis zu Amiden und 
Aminosäuren bewirken soll. Tatsache ist, daß dis 
Menge der löslichen  Stickstoffverbindungen 
während der Keimung zunimmt. Ein Teil deı 
Spaltungsprodukte der Eiweibkérper wird mit 
Rohrzucker zur Neubildung von Plasma für die 
beim Keimen entstehenden Zellen des wachsenden 
Blattkeimes und der Wurzelkeime verwandt. 
Wenn die Keimung sieben bis acht Tage ge- 
dauert hat, haben die Würzelehen die 1'/sfache 
Kornlänge und der im Korn befindliche Blattkeim 
Dreiviertel bis ganze Kornlänge erreicht. Jetzt 
ist es Zeit den Keimprozeß abzubrechen, denn eine 
Fortsetzung würde nur einen durch 
fortgesetzte Oxydation der Stärke hervorgerufe- 
nen, unnötigen Substanzverlust bedingen. Das 
entstandene ,,Griinmalz“ ist infolge seines hohen 
Wassergehaltes (42—44 %) nicht haltbar. Außer- 
dem würde es verbraut kein Bier geben. Erst 
dureh das Darren, d. h. durch das Erhitzen in 
einem heißen Luftstrom, wird es zum fertigen 
Malz, welches für die Bierfabrikation geeignet ist 


desselben 


wäh- 
kurzen 


Die chemischen Prozesse, welche sich 
rend des Darrens 
foleende: Das im Grünmalz enthaltene Wasser 
verdampft je nach der Höhe der beim Darren er- 
reichten Schlußtemperatur auf 0,5—4 %. Die En- 
zyme, welche ihre Tätigkeit im wachsenden 
Gerstenkorn ausgeübt haben, setzen sie bei den an 
fänglich niederen Darrtemperaturen (bis 45° C. 
beiläufig) fort, d. h. Stärke wird abgebaut und 


abspielen, sind im 





168 Weinwurm: 


Maltose gebildet, welche in Rohrzucker verwandelt 
wird, Zellmembrane werden gelöst und Eiweiß ge- 
spalten. Mit dem Steigen der Temperatur während 
des Darrens stellen die Enzyme ihre Tätigkeit ein, 
bzw. es wird ein Teil derselben zerstört, so daß die 
„diastatische Kraft“ des Malzes gegenüber jener 
des Grünmalzes auf beiläufig vier Fünftel, ja so- 
gar bei hochgedarrten Malzen bis auf ein Sechstel 
sinkt. Sobald die Temperatur gegen 80° C. auf 
der Darre beträgt, beginnen im Malze Röstpro- 
dukte zu entstehen, welche dem Malz das Aroma 
und dem aus ihm erzeugten Bier die dunkle Farbe, 
einen lieblichen Geschmack und die Vollmundig- 
keit geben. Die Röstprodukte entstehen aus Kohle- 
hydraten und gewissen Eiweißkörpern. Die vor- 
jährigen Untersuchungen (', J. Lintners und eines 
seiner Schüler haben gezeigt, daß die Farb- und 
Aromastoffe der hochabgedarrten Malze durch die 


gegenseitige Einwirkung von Aminosäuren und 
Dextrose entstehen und mit den Melanoidinen 


identisch sind. Beide finden sich bereits im Grün- 
malz vor. 

Das von den Wiirzelchen befreite Malz wird ge- 
schrotet und dem Maischprozeß unterworfen. Der- 
selbe bezweckt, die im Malzkorn enthaltene Stärke 
unter dem Einfluß der Diastase in Zucker (Maltose) 
überzuführen. Die vielen Unter- 
Maischprozeß ange- 


und Dextrine 
suchungen, welche über den 
stellt wurden, haben ergeben, daß durch die Diastase 
ein allmählicher Abbau des komplizierten Stärke- 
moleküls erfolgt, wobei dasselbe Wasser aufnimmt. 
Dieser Reaktion geht die Verflüssigung der Stärke 
Diastase voraus, so daß eine Kleister- 
bildung stattfinden kann, wie es sonst der 
Fall ist, wenn man Stärkemehl mit Wasser er- 
wärmt. Die nach der Verflüssigung bloßgelegten 
komplexen Stärkemoleküle erleiden durch die 
Diastase bei den Temperaturen von 60—70° C. 
derartige Veränderungen, daß sich aus der Stärke 
zunächst Amylodextrin bildet, welches sich mit 
Jod ebenso wie jene blau färbt. Aus dem Amylo- 
entstehen dann Erythrodextrine, welche 
durch Jod rot gefirbt werden. Letztere gehen 
in dureh Jod nicht färbbare Achroodextrine über. 
Ais letztes und niedrigstes Glied der Reihe er- 
scheint die Maltose. Hierzu ist aber zu bemer- 
ken, daß der Zerfall des Stärkemoleküls nicht 
stufenweise vor sich geht, sondern derart, daß 
alle möglichen Dextrine und Maltose nebeneinan- 
der vorhanden sein können. In der verzuckerten 
Maische sind schließlich nur Achroodextrine und 
Maltose vorhanden. So weit, daß also mit Jod- 
lösung keine Färbung der Maische eintritt, muß 
der Maischprozeß durchgeführt werden. Die Brau- 
Praktiker ein ein- 
sich vor 


dureh die 
nieht 


dextrin 


wissenschaft hat damit dem 
Mittel an die Hand 
dextrintrüben Bieren zu bewahren. Wird nämlich 
die Maische nicht vollständig verzuckert, d. h. 
sind neben Maltose und Achroodextrinen auch die 
Flüssigkeit vorhanden, 
während der Gärung 


faches gegeben, 


höheren Dextrine in der 


so scheiden sich dieselben 


mit zunehmendem Alkoholgehalt aus und bedin- 
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[ Die Natur 
wissensobaften 


en, dab das fertige Bier nicht klar ist. Wenn- 
gleich solehes Bier nicht gesundheitssehiidlich ist, 
so ladet sein trübes Aussehen nicht zum Trinken 
ein. Heute ist deshalb die Jodprobe eine in allen 
Brauereien bekannte und geübte Reaktion. 

Durch den Maischprozeß werden auch die unlös- 
lichen Eiweißstoffe des Malzes verändert, indem 
das eiweißabbauende Enzym, die Peptase, nament- 
lich bei 50—60° C. einen Zerfall derselben in 
Albumosen, Peptone und Amide hervorrufen soll, 
welche infolge ihrer Löslichkeit in Wasser in die 
Würze übergehen. . 


J 


Die durch Filtration von der verzuckerten 
Maische erhaltene Wiirze wird mit Hopfen ge- 
kocht. AuBer einer Konzentration bezweckt man 
dureh dieses Kochen ein Auslaugen des Hopfens, 
eine Ausscheidung der zu Menge von 
Eiweißkörpern aus der Würze sowie ihre Sterili- 
sation. Dureh den Kochprozeß gelangen Hopfen- 
harze, Hopfenbittersäure, Hopfengerbsäure und 
geringe Mengen Hopfenöl in die Würze. Hopfen- 
öl und Hopfenharze verleihen dem späteren Bier 
den bekannten charakteristischen Geschmack. Von 
den Harzen vermag das «- und ß-Harz die Halt- 
barkeit des Bieres zu erhöhen, indem in gehopf- 
ter Bierwürze Spaltpilze sich nicht gut entwickeln, 
wogegen sie in ungehopfter vorzüglich gedeihen. 
Die Rolle der Hopfengerbsäure als eiweißfällen- 
des Mittel wurde früher entschieden überschätzt. 
Das Zuviel an Eiweiß wird nicht durch sie, 
dern durch die Kochhitze der Flüssigkeit gefällt, 
Form kleiner Flocken er- 
folet. Sobald auftreten, ist der 2—2! 
Stunden währende Kochprozeß zu Ende. Die 
Bierwürze ist nun vollständig steril, d. h. alle in 
derselben vorhanden gewesenen, vom Malz, [lopfen, 
Wasser und den Gerätschaften herrührenden Keime 
sind getötet worden. Ihre Zahl war sehr groß ge- 
wesen, denn nach den Untersuchungen von Kosso- 
wiez befinden sich auf einem Gramm Malz 26 000 
bis 50 000, von denen allerdings ein Teil durch das 
partielle Kochen der Maische zugrunde ging, für 
die aber andrerseits reichlich Keime während des 
Filtrierens der Würze aus der Luft in dieselbe ge- 
langten. Bei der nun folgenden Abkühlung der 
heißen Bierwürze auf die Gärtemperatur geht 
wohl ihre Sterilität verloren, indem die heiße 
Bierwürze in große, offene, flache Behälter (Kühl- 
schiff) gebracht wird. Doch werden nicht alle 
aus der Luft stammenden Keime sich entwickeln, 
da die Hopfenharze sie daran hindern. Nur in 
ganz besonderen Fällen können allerdings in die 
Würze durch Luftinfektion hineingelangte wilde 
Hefen Bakterien Betriebsstörungen verur- 
sachen. Das Kühlen der Würze an der Luft ist 
notwendig, denn die heiße Würze nimmt hierbei 


großen 


SON- 


welche Koagulation in 


diese 


oder 


Sauerstoff auf, weleher teils nur gelöst, teils 
chemisch gebunden wird. Eine gut gelüftete 


Würze zeigt eine kräftige Gärung und vollkom- 
menere Klärung des Bieres. Sobald die Tempera- 
tur von beiläufig 40° C. auf dem Kühlschiff er- 


reicht ist, muß die weitere Kühlung der Bier- 
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würze durch eigene, mit Eiswasser gespeiste Kühl- 
apparate erfolgen, denn nur bei strenger Winters- 
kälte würde die Temperatur von 40° auf die Giir- 
temperatur von 5—6° rasch sinken. Durch die 
schnelle Kühlung wird vermieden, daß sich die 
Würze stundenlang bei Temperaturen von 40 bis 
20°C, befindet, welche selbst für gehopfte Würze 
eine große Luftinfektionsgefahr bedeuten. 

Der Extrakt der Bierwürze setzt sich nach 
(. J. Lintner (Die Bierbrauerei, Seite 111) zu- 
sammen aus 50—60 % Maltose, 15—20 % Dex- 
trinen, Invertzucker, Dextrose, Rohrzucker, 
Gummi, Röststoffen (bei Bierwürzen von Wiener 
und bayerischen Bieren), löslichen Hopfen- 
bestandteilen (Bitterstoffe, Gerbstoff), stickstoff- 
haltigen Körpern (Eiweibstoffe, Amide, Cholin) 
und Aschenbestandteilen. 

Die auf eine Temperatur von 5—6°C. ab- 
eekühlte Bierwürze unterwirft man in offenen 
Bottichen der Gärung, indem Hefe, Satz oder 
Zeug genannt, von einer früheren Gärung zu- 
getan wird. Die Hefepilze sind mikroskopisch- 
klein und gehören zur Familie der Saccharo- 
Im Jahre 1883 entdeckte der berühmte 
unter den 


myzeten. 
Gärungsphysiologe Hansen, daß es 
Hefepilzen sogenannte Kulturhefen gibt, welche 
verschiedene Gärwirkungen zeigen und seit 
altersher in der Brauerei fortgepflanzt wurden, 
und „wilde Hefen“, die „Krankheiten“ im Bier 
hervorrufen, d. h. ihm einen unangenehmen bitte- 
ren Geschmack oder eine Trübung erteilen. 
Einige Jahre später entdeckte Hansen die Hefe- 
reinzucht. Hierbei wird von einer einzigen, 
mikroskopisch festgestellten und bezeichneten 
Kulturhefenzelle ausgegangen und dieselbe unter 
Ausschluß jeder Infektion soweit vermehrt, daß 
genügend Hefe vorhanden ist, um einen Bottich 
mit Bierwürze zu vergären. Nach erfolgter Ver- 
eärung hat sich die Hefe so stark vermehrt, daß 
schon einige Bottiche Würze mit ihr in Gärung 
gebracht werden können, und, indem man das 
Verfahren wiederholt, vergärt schließlich die ge- 
samte Bierwürze stets mit derselben Heferasse. Da 
eine kleine Quantität von jeder Reinzuchthefe 
im Laboratorium gegen Infektion geschützt auf- 
bewahrt ist, so besteht die Möglichkeit, durch 


Neuvermehrung die im Betriebe allmählich un- 


brauchbar werdende Hefe stets durch dieselbe 
Rasse zu erneuern. Mit der Entdeckung der 
Hefereinzucht hat Hansen der Brauerei einen 


unschätzbaren Dienst geleistet, denn früher be- 


zog eine Brauerei von der anderen den Zeug, 
eine Mischung von verschiedenen Kulturhefen, 
welehe bisweilen mit wilden Hefen und Bakte- 


rien (Pediococcus-Arten) verunreinigt war. Nicht 
nur, daß sich die Brauerei Infektionen auf diese 
Weise in ihren Betrieb einschleppte, war es ganz 
unbestimmt, ob der bezogene Zeug die gewünsch- 
ten Girungserscheinungen hervorrufen werde. 
Man war deshalb auf ein Probieren angewiesen, 
bis man den riehtigen Zeug fand. Heute dagegen 
stehen zahlreiche ‚„Stämme“ von Reinzuchthefen 
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mit charakteristischen Gärungserscheinuugen 
durch die brautechnischen Versuchsstationen den 
Brauereien zur Verfügung, beziehungsweise kann 
eine Neuzüchtung aus einem der Brauerei zu- 
sagenden Zeug vorgenommen werden. Während 
der Gärung der Bierwürze findet eine lebhafte 
Vermehrung der Hefezellen durch Sprossung 
statt. Sie erfolgt in der Weise, daß die rund- 
liche oder eiförmige, 6—9 tausendstel Millimeter 
im Durchmesser betragende Hefezelle an einer 
Stelle eine képfchenartige Ausstülpung be- 
kommt, welche zur Größe und Form der Mutter- 
zelle heranwächst und schließlich durch eine 
Querwand von der Mutterzelle abgeschlossen 
wird. Die neue Zelle sproBt, noch im Zusammen- 
hang mit der Mutterzelle stehend, wieder, und 
dieser Vorgang wiederholt sich, so daß Sproßver- 
bände aus 3, 4 oder 5 Zellen entstehen. In dem 
Zellinhalt der Hefe befindet sich das Enzym 
Maltase. Durch dieselbe wird die Maltose, welche 
direkt nicht vergärbar ist, in die leicht vergärbare 
Dextrose, auch Glykose oder Traubenzucker ge- 
nannt, verwandelt. Durch das Hefenenzym 
Invertase wird der Rohrzucker, welcher als sol- 
cher nicht zu gären vermag, in Invertzucker 
übergeführt und leicht vergärbar. Die Gärung 
der Dextrose und Lävulose (Fruchtzucker) er- 
folgt durch das Hefenenzym Zymase, welche ein 
Molekül Dextrose in zwei Moleküle Kohlensäure 
(richtiger Kohlendioxyd) und zwei Moleküle 
Alkohol spaltet. Die Gärung ist, wie Buchner 
gezeigt hat, ein chemischer Vorgang und nicht, 
wie man früher glaubte, durch die Lebenstiitigkeit 
der Hefe bedingt. Buchners Versuch 
darin, daß er Hefe mit Kieselgur und Wasser 
so lange zerrieb, bis mikroskopisch festgestellt 
worden war, daß in der Flüssigkeit alle Iefe- 
zellen zerrissen waren. Hierauf wurde durch ein 
dichtes Porzellanfilter filtriert und mit dem fil- 
trierten Saft in Dextroselösung eine lebhafte 
Gärung erhalten. Die Maltose der Bierwürze 
wird also zuerst in Dextrose übergeführt und 
diese durch die Zymase vergoren. Außer Alkohol 
und Kohlensäure entstehen noch geringe Mengen 
von Bernsteinsäure und Glyzerin, Mileh- und 
Essigsäure. Die ersten beiden Körper sind nach 
Ehrlich Stoffwechselprodukte der Hefe. Zur 
Nahrung der Hefe und zur Bildung von Körper- 
substanz für die durch Sprossung entstehenden 
Zellen dienen in der Bierwürze gelöste, leicht 
Eiweißabbauprodukte (Peptone, 
geringe Mengen der Mine- 


bestand 


assimilierbare 
Albumosen, Amide), 
ralstoffe des Brauwassers und des Malzes sowie 
etwas Zucker. Im Verlaufe der Gärung treten 
Milch- und Essigsäure mit dem Alkohol zu zu- 
sammengesetzten Äthern in Verbindung, die, ob- 
wohl nur in kleinen Quantitäten vorhanden, doch 
zum charakteristischen Geruch und Geschmack 
des Bieres sowie zu seiner Bekömmlichkeit we- 
sentlich beitragen. 

Das Temperaturoptimum für die Gärwirkung 
der Hefe beträgt 35° C. Bei 0° stellt sie ihre 
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Tätigkeit fast ein. Von dem ‘Temperaturopti- handenen Zucker langsam vergären, damit nicht 


mum kann in der Brauerei kein Gebrauch ge- 
macht werden, denn die Geschmacksstoffe wür- 
den bei dieser Temperatur ganz andere sein und 
die Bindung der Kohlensäure, ohne welche Bier 
ungenieBbar ist, wäre nur sehr gering. Wohl gibt 


es sogenannte obergärige Heferassen, durch 
welche obergärige Biere (Berliner Weißbier, 


Grätzer Bier, das Lichtenhainer, die Gose) bei 
einer Temperatur von 10—25° (©. erzeugt wer- 
den, doch ist das nur ein kleiner Teil der Bier- 
produktion auf dem Kontinent. Der 
wiegendste Teil der Biere wird durch untergärige 
Hefen erzielt, wobei die Temperatur bis höch- 
stens 10°C. steigt. Die Untergärung zerfällt in 
der Praxis in die Haupt- und Nachgärung und 
führt ihren Namen daher, weil die Hefe sich im 
Verlaufe derselben auf dem Boden der Gefäße 
absetzt, im Gegensatz zur Obergiirung, während 


über- 


welcher die Hefe an die Oberfläche der eärenden 
Bierwürze tritt. Während der Hauptgärung wird 
die größte Menge der Maltose vergoren, und da 
die Gärung mit einer Wärmeentwieklung ver 
bunden ist, so muß die gärende Bierwürze, damit 
die Temperatur nicht über 10°C, steige, dureh 
eigene in die Bottiche gesenkte Kühlvorrichtun- 
gen gekühlt werden. Das Gärungsbild ist ein 
äußerst interessantes und den Laien fesselndes: 
Die Oberfläche der Bierwürze ist zuerst mit einem 
dieken weißen, bedeckt. 
Einen Tag später haben sich aus demselben gelb- 
lichweiße Wülste und Schnörkel gebildet. Diese 
„Kräusen“ 


sahnenartigen Schaum 


nächsten Tag an 
Volumen zu, verlieren jedoch immer mehr ihre 
weiße Farbe. Im Verlauf der 
Tage fallen sie 


nehmen bis zum 


folgenden vier 
infolge der durch das Kühlen 
schwächer werdenden Gärung allmählich zu- 
sammen, und schließlich bedeckt eine schmutzig- 
braune Decke die Oberfläche des Bieres. Die 
Kräusen kamen dadurch zustande, daß zu Anfang 
der Gärung sich reichlich Kohlensäurebläschen 
entwickeln, welche infolge des Gehaltes der Bier- 
klebrigen Substanzen, wie 
Hopfenharzen, Eiweißstoffen, Dextrinen, Gersten- 
gummi, eine derartige Festigkeit besitzen, dab 
sie nicht platzen, sondern sich zu dem kompakten 
Schaum vereinigen. Die erwähnte Decke, welche 
abgelaufener Hauptgärung 
lagert, besteht aus Hopfenharz, Eiweißstoffen und 
Ilefezellen. Sie hat einen von einem Hopfenharz 


würze an gelösten 


auf dem Bier nach 


herrührenden, intensiv bitteren Geschmack und 


muß deshalb vor der Nachgärung des Bieres 
durch Abschöpfen beseitigt werden. 
Die auf die Hauptgärung 


eärune läßt sich in 


Nach- 


wissenschaftlichen 


folgende 
ihren 
folgendermaßen charakterisieren: 
Da der größte Teil der Hefe durch Absetzen zum 
Schluß der Hauptgärung in den Bottichen 
zurückgeblieben ist, enthält das Bier, welches nun 
in mit Pech ausgekleideten 
Metallzylindern aus 


Hefe. 


Grundzügen 


Fässern oder in 
Stahl 
Diese soll den noeh vor 


Aluminium oder 
lagert. weniger 


durch eine starke Kohlensäurebildung die Hefe- 
zellen in Bewegung gehalten werden, wodurelı 
die Klärung des Bieres verhindert wird. Die 
tiefe Temperatur des Lagerkellers (0—4°C.) 
mäßigt entsprechend die Gärung und begünstigt 
außerdem die Absorption der Kohlensäure im Bier. 
Mit dem Verschließen des Fasses tritt als weiteres 
giinstiges Moment für die Absorption der Druck 
(0,2—0,3 Atmosphäre) hinzu. Im Zustande der 
Nachgärung, sobald Klärung eingetreten ist, wird 
das Bier getrunken. 

Infolge Infektionen durch Bakterien aus bio- 
logisch nicht einwandfreiem Wasser oder durch 
Bakterien und wilde Hefen, die aus der Luft 
stammen, können Klarheit, Geschmack und Halt- 
barkeit des Bieres Schaden leiden!), indem eine 
Vermehrung mikroskopischkleinen Leb 
wesen in der ihnen zusagenden Würze und im 
Bier stattfindet. Um dieselbe zu verhindern. 
werden Leitungen und Gefäße von Zeit zu Zeit 
mit Dampf oder verdünnten, giftfreien Desinfek- 
tionsmitteln behandelt. 

In allerjüngster Zeit hat die physikalische 
Chemie und die Kolloidehemie in die Brauwissen 
schaft Eingang gefunden. 


dieser 


Es harren die gefun- 
denen Resultate noch der Bestätigung, und des- 
halb habe ich von deren Wiedergabe hier abge- 
sehen. 


Besprechungen. 


Arbeiten des Laboratoriums fiir die technische Moor- 
verwertung an der Königl, Technischen Hochschule 
zu Hannover. Ilerausgegeben von Professor Dr. 
(Gustav Keppeler. Band I. Erstes Heft: Die Auf 
gaben der technischen Moorverwertung von Gustav 
Keppeler. Das Tote Moor am Steinhuder Meer, eine 
moorkundliche Studie von Dr.-Ing. Carl Birk, mit 
5 Skizzen, 8 Bildern und 5 Tafeln. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg & Sohn, 1914. XTII, 102 S. Preis 
geh. M. 8—. 

Mit dem vorliegenden ersten Heite wird eine Reihe 
von Publikationen eröffnet, welche uns mit den Re 
sultaten der Arbeiten des Laboratoriums für tech 
nische Moorverwertung bekannt machen sollen. Nach 
dem Inhalt der vorliegenden Abhandlung zu urteilen, 
kann die deutsche Volkswirtschaft den größten Nutzen 
aus der Arbeit des neuen Institutes erhoffen. 

In einer einleitenden Abhandlung bespricht der 
Herausgeber kurz die Aufgaben der technischen Moor 
verwertung. Es sind die Holländer in erster Linie, 
welche bahnbrechend in der Ausnutzung ihrer Moore 
vorgingen und dabei Mustergültiges geleistet haben. 
Große Moorfliichen sind der landwirtschaftlichen 
Nutzung zugeführt worden, auf den früher öden Land 
strecken entstanden Ansiedlungen, welche für die 
Volksernährung von großer Bedeutung wurden. 

Das in Holland — dann später auch in Nordwest 
deutschland — angewendete Verfahren zur Nutzbar 
machung der Moore, die sogenannte „Fehnkultur“, be 
steht darin, daß nach vorgenommener Entwässerung 


') Siehe „Die Bedeutung der Mikroorganismen fiir 
die Brauerei“. Die Naturwissenschaften, 1. Jahrg.. 
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der Torf so vollständig wie möglich ausgebeutet und 
dann das Land für landwirtschaftliche Zwecke unter 
Zufuhr der fehlenden Pflanzennährstoffe nutzbar ge 
macht wird. 

Im Gegensatz zu dieser Fehnkultur hat die ,,deut- 
sche Hochmoorkultur“, die in erster Linie von deı 
Bremer Moorversuchsstation ausgebildet wurde, in den 
letzten Jahrzehnten ebenfalls glänzende Erfolge er 
zielt. Nach diesem Verfahren wird nach vorgenom 
mener Entwässerung die Deckschicht durch 
gearbeitet, und durch Zusatz von Kalk werden die im 
Boden befindlichen Humussäuren neutralisiert. Die 
so vorbereiteten Flächen dienen dann in erster Linie 
als Wiesen und Weiden. Es hat sich herausgestellt, 
daß dieselben sich im allgemeinen für den Körnerbau 
und andere Kulturen weniger eignen, wohl eine Folge 
der großen Feuchtigkeit des Torfuntergrundes. 

Die Fehnkultur gestattet eine 
nutzung der Bodenfliiche durch den 
daher für die Volksernährung wichtiger, als die dureh 
die deutsche Hochmoorkultur geschaffenen Wiesen und 
Weiden. Die Umwandlung der Moore in Ackerland 
geht natürlich bei der Fehnkultur in einem viel lang 
sameren Tempo vor sich, als die in Wiesenland nach 
dem Verfahren der deutschen Hochmoorkultur. 

Eine großzügige Fehnkultur ist daran gebunden, 
daß der Torf so billig gewonnen werden kann, daß 
dessen Absatz in Konkurrenz mit der Stein- und 
Braunkohle gesichert erscheint. Für den Fall, daß 
der Torf mit Verlust verkauft werden müßte, würden 
die Kosten der Fehnkultur ins Ungemessene steigen, 
und man würde wohl oder übel zum Verfahren det 
deutschen Hochmoorkultur wieder übergehen. 

Damit ist das Problem der Fehnkultur zu einem 
solehen der Torfgewinnung und -verwertung geworden. 
Landtagsabgeordneten Herrn 
Landrat im Kreise Neustadt 


obere 


intensivere Aus 
Körnerbau, ist 


Auf Anregung des 
von Woyna, Königlicher 
a. Rbge., hat der Herr Kultusminister das Laborato 
rium für die technische Moorverwertung errichtet, um 
an der Lisung des Problems zu arbeiten und gleiche 
Bestrebungen zu fördern. Das Arbeitsfeld dieses In 
stitutes ist also ein sehr ausgedehntes, und es wird 
jahrelanger Arbeit bedürfen, um das gesteckte Ziel 
zu erreichen resp. ihm näher zu kommen. 

Bei der Moorverwertung kommt die Gewinnung von 
Torf als Torfstreu und für andere Spezialzwecke aus 
den oberen jüngeren Lagen in Betracht, und in zweiter 
die Gewinnung von Torf für Feuerungszwecke. 
kann 
Erfahrungen von anderer Seite fußen, welche bis heute 
in der Praxis haben gemacht werden können und auf 
Grund derer eine Reihe von Torfgewinnungsmethoden 


Linie 


Das Laboratorium schon auf eine Reihe von 


ausscheiden können. Auf andern aussichtsreicheren 
kann mit Aussicht auf schließlichen Erfolg weiter ge 
baut werden. Eine rationelle billige Torfgewinnung 


ist in erster Linie abhängig davon. daß das Wasser 


aus dem Rohtorf, wie dieser dem Moore entnommen 
wird, mit den geringsten Kosten entfernt wird. Be 
denkt man, daß bei einem gut entwässerten Moore in 
je 800 ke Rohtorf nur ungefähr 100 kg Trockentortf 
enthalten sind, daß also für 100 kg Trockentorf 700 kg 
Wasser zu entfernen sind, so hat man die Schwierig 
keit der Aufgabe vor Augen. Alle Verfahren, welche 
Wasserquantum Trocknung 
Aufwendung von entfernen 
Die Trocknung 


dieses durch künstliche 


unter Brennmaterialien 
wollen, scheiden von vornherein aus. 
des Rohtorfes an der Luft durch 


Fenchtigkeit unter dem Kinflusse von Wind und Sonne 


Verdunsten der 
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ist, was Billigkeit anbetrifit, durch kein anderes Ve 
fahren zu ersetzen. Diese Lufttrocknung geht in 
trockenen Sommern so weit, daß der Torf nur noch 
20 bis 30% Feuchtigkeit enthält, in nassen Jahren 
kann man aber nur mit einem Torfe rechnen, der 40 
bis 50% Wasser enthält. Es könnte sich aber darum 
handeln, Torf für besondere Zwecke bis auf 5 bis 10% 
herunter zu trocknen durch Benutzung von Abwiirme 
welche in genügender Menge vorhanden 
Ref. a. a. O. nachgewiesen. 

Von den vielen vorgeschlagenen und zum Teil ver 
suchten Verfahren, das Wasser mechanisch aus dem 
Rohtorf zu entfernen, kommen heute in erster Linie 
nur zwei in Betracht, nümlich das Verfahren von 
Ekenberg und das der Naßpreßgesellschaft Wiesbaden. 

Über das erstere hat sich Ref. in Heft 14 dieser 
Zeitschrift vom 14, April 1913 ausführlicher geäußert. 

Der Vorschlag der Naßpreßgesellschaft Wiesbaden 
beruht auf der Beobachtung, daß dem Rohtorf der 
größte Teil des in ihm enthaltenen Wassers durch 
Pressen dann leicht entzogen werden kann, wenn deı 
Musse poröse Körper — in diesem Falle am besten 
Toristaub zugesetzt wurden. Ob nun dieses Ver 
fahren dem Ekenbergschen überlegen ist, werden die 
weiteren Versuche im Betrieb zeigen müssen. Fine 
ausschlaggebende Rolle für die Kosten wird die 
Menge des zuzusetzenden Torfstaubes spielen; je mehr 
davon benötigt wird, desto ungünstiger wird sich das 
Verfahren stellen. Nimmt man z. B. einen Zusatz 
von 15% Torfstaub zum Rohtorf an, so ist dies un 
gefiilhr 50% vom fertigen Trockentorf. Ein Betrieb 
zur Herstellung von täglich 300 Tonnen Torf müßte 
150 Tonnen Torfstaub dafür zur Verfügung haben. Deı 
Zusatz muß also ein bedeutend geringerer sein, als 
oben angenommen, 
Gewinn bringenden werden soll. 

Es ist zu hoffen, daß das Institut beide Verfahren 
wissenschaftlich durcharbeiten wird und unsere Kennt 
nisse über die Vorgänge der 


wäre, wie 


wenn das Verfahren zu einem 


Wasserentziehung in 
beiden Fällen erweitert und Anregung für neue Ar 
beiten und Versuche gibt. 

Als besonders wertvolles Erzeugnis der Torfveı 
wertung erwähnt Verf. den Torfkoks, der als Ersatz 
für Holzkohle dienen kann. Bei der trockenen 
Destillation des Torfes werden aus 100 kg, je nach der 
Qualität desselben und dem angewendeten Destillations 
verfahren, 33—40 kg Koks gewonnen. Die dem Torfe 
stets beigemengten Mineralsubstanzen, die Asche, werden 
sich im Koks prozentual in 3—2% facher Menge wieder 
finden; es kann deshalb nur ein sehr aschenarmer 
Koksherstellung für Zweck ver 
wendet werden. Verf. schätzt die jährliche Produktion 
an Holzkohle auf 75000, diejenige an Torfkoks auf 
4000 Tonnen: es liegt daher im Interesse der Tori 
Koksproduktion 
Trotz des hohen Preises des Torfkoks ist deı 


Torf zur besagten 


verwertung, die möglichst zu ver 
mehren. 
heute bei seiner Herstellung erzielte Gewinn im gün 
stigsten Falle nur ein sehr mäßiger. Verf. erwiilnt 
mit Recht, daß Hand in Hand mit dieser Fabrikation 
die Gewinnung der Nebenprodukte gehen müsse, wenn 
man zu befriedigenden Resultaten kommen wolle 

Ref. möchte noch weiter gehen und behaupten, daß 
im allgemeinen die Torfverwertung nur dann von 
finanziellem Erfolg gekrönt sein wird, wenn imiglichst 
unter allen Umständen die Nebenprodukte, wie Pa 
raffin, Methylalkohol, Essigsäure und Ammoniak ge 
wonnen werden. Die Absonderung dieser Produkte 
wis dem Teer und dem Teerwasser müßte am besten 
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in einzelnen Zeutralen geschehen, welche die Produk 
tion der Torfverbraucher eines gewissen Bezirkes ver- 
arbeiten; eine einzelne Torfdestillationsanlage ergibt 
nicht genügend Teer und Teerwasser, um eine beson 
dere eigene Anlage zur Abscheidung der verschiedenen 
Nebenprodukte mit Aussicht auf Gewinn speisen zu 
können. Ref. muß sich versagen, auf diesen Gegenstand 
näher einzugehen, um den Rahmen einer Besprechung 
der in Frage stehenden Abhandlung nicht zu über- 
schreiten. 

Die moorkundliche Studie von Dr.-Ing. Carl Birk 
behandelt in sehr ausführlicher Weise das Tote Moor 
am Steinhuder Meer. Die grundlegenden Faktoren, 
welche von Einfluß sind auf die Entstehung und den 
Aufbau des Moores, sind vorwiegend Funktionen des 
Klimas, der Boden- und Wasserverhiiltnisse des Ent- 
stehungsortes. Von diesem aufgestellten Leitsatze aus 
gehend, stellt Verf. die geographischen, geologischen 
und als wichtigste die klimatischen Verhältnisse dar. 
Das Studium der Änderungen der Temperatur, der 
Luftfeuchtigkeit Nebel und Taubildungen, der 
Windverhiiltnisse und Niederschlagshöhen, welche 
Daten größtenteils den Aufzeichnungen von Hannover 
entnommen werden mußten, führt zu interessanten 
Feststellungen. Eine große ständige Luftfeuchtigkeit 
ist die Hauptbedingung für die Existenz einer Moor- 
flora, eine Folge der mit der großen Luftfeuchtigkeit 
in Zusammenhang stehenden vermehrten Wolkenbildung 
und dünstiger Atmosphäre ist die Absorption der 
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen, der ultravioletten 
so daß am besten diejenigen Pflanzen gedeihen, deren 
Liehtbedürfnis ein Minimum ist, und eben diese bauen 
das Moor auf. Nach den Vermessungen und Berech 
nungen des Verfassers beträgt die gesamte Moorober- 
fläche annähernd 3000 ha. Durch eine große Anzahl 
von Bohrungen auf festgelegten Richtlinien sind alle 
Daten gefunden, um die genauen Moorprofile aufzu 
zeichnen und die älteren Torfschichten von den jün 
geren zu trennen. Aus den beigefügten Profilen und 
einer Karte ist es möglich, den Gesamtvorrat an Roh 
torf annähernd zu bestimmen. 

Die aus den Bohrlöchern gewonnenen Torfproben 
mikroskopisch, botanisch, als auch 
chemisch technisch nach allen Richtungen hin genauest 
untersucht und die Resultate übersichtlich zusammen 
gestellt. Für kein anderes Moor besitzen wir heute 
so vollständige Angaben, wie sie für das Tote Moor 
dureh die vorliegende Arbeit festgelegt sind. Die Ar 


SOW ie 


wurden sowohl 


beit erbringt zweifelsfrei den Beweis, daß das Moor 
sich für eine großzügige Brenntorfindustrie nicht 


eignet, die größte Menge des Torfes besteht aus jün 
Bildungen, welche in erster Linie nur für die 
Gewinnung von Toristreu und Torfmull in Betracht 
Eine Ausbeutung nach dieser Richtung wird 
Poggenmoor, Eduard 
MaBstabe vor 


geren 


kommen. 
nun durch die „Torfverwertung 
Dyckerhoff, G. m. b. H.“ in großem 
genommen. 

Die Gewinnung von Brenntorf geschieht nur an 
des Moores im Kleinbetriebe und in 
dort. wo die Ent 


den Rändern 
den meisten Fällen als Raubbau 
wässerung den Abbau gestattet. 

Für die großzügig angelegte Torfstreugewinnung 
ist der leitende Gesichtspunkt die Schaffung von Kul 
turland nach dem Abbau des Torflagers. So wird un 
Volke neues Land für den Anbau zur Ver 
fügung gestellt; nach Jahren werden dort üppige Korn 
felder das Auge des Reisenden erfreuen, wo heute eine 
öde Moorflüche Wanderers sich dar 
bietet. 


serem 


dem Auge des 





Die Natur- 
wissenschaften 
Den weiteren Veréffentlichungen des neuen Institutes 
sehen wir mit großem Interesse entgegen. Möge es 
ihm gelingen, die Aufgabe zu lösen, welche der Her 
ausgeber in die kurzen Worte zusammenfaßt: Unserem 
Volke im Frieden neues, ertragreiches Land zu ge 
winnen. 
Asmus Jabs, Zürich. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 6. März sprach Professor 
Dr. F. Machatschek-Wien über Russisch-Turkestan, das 


er auf zwei Forschungsreisen in den Jahren 1911 und 
1914 genauer kennen gelernt hatte. Leider fand die 
zweite Reise durch den Ausbruch des Krieges ein vor- 
zeitiges Ende, da der Forscher in russische Kriegs 
gefangenschaft geriet. Auf Verwendung des Gouver 
neurs der Provinz Syr-Darja, der zugleich Vorsitzen 
der der Geographischen Gesellschaft in Taschkent ist, 
wurde ihm diese Stadt als Aufenthaltsort zugewiesen, 
wo er sich frei bewegen durfte. Doch verhaftete ihn 
die Geheimpolizei bald von neuem als Spion und setzte 
ihn in strenge Einzelhaft, bis er schließlich definitiv 
freigelassen wurde. 

Turkestan gehört zu jenen Gebieten, in denen ein 
auf künstlicher Bewässerung beruhender Ackerbau 
schon frühzeitig die Entwicklung einer hohen Kultur 
Doch gelangte es nur vorübergehend zu 
selbständiger politischer Bedeutung, wurde vielmehr 
meist eine Beute fremder Eroberer. Während das 
chinesische Ost-Turkestan zu den typischen Zentral 
landschaften im Sinne Richthofens gehört, vereinigt 
das von Machatschek bereiste West-Turkestan, das sich 
begrifflich nahezu mit dem russischen Generalgouver 
nement Turkestan deckt, verschiedene Landschafts 
typen. An den Aralsee schließen sich Wüsten an, die 
im Osten und Süden von Gebirgen umrahmt sind, und 
zwischen beide Formen schiebt sich der Oasengiirtel 
ein, an welchen die Siedlungen gebunden sind. 

Die in der Transkaspischen Provinz, südlich des 
Flusses Amu-darja, gelegene Kara-kum (d. h. Schwarze 
Wüste) ist keine reine Sandwüste Die 
jene bogenförmigen Dünen, die als reinste Formen der 
Flugsandanhäufung unter dem Einfluß des Windes 


begünstigte. 


Barchane, 


typisch sind, kommen relativ selten vor; vielmehr 
überwiegen langgestreckte, bis 15 m hohe, jetzt be 


wachsene Kämme aus Dünensand, die sich in nordsüd 
licher Richtung, parallel zur vorherrschenden Wind 
richtung, erstreeken. Offenbar hat das Eintreten einer 
feuchteren Klimaperiode die Selbstbewachsung dieser 
alten Dünen in der Gegenwart ermöglicht. Außen 
solehen Diinensanden finden sich auch Lehmböden mit 
blätteriger Struktur an der Oberfläche. Die Bevölke 
rung besteht vorwiegend aus Turkmenen, die im In 
nern als Nomaden leben, in den Randgebieten aber 
teilweise seßhaft geworden sind und Ackerbau treiben. 
In der Kysyl-kum (d. h. Rote Wüste) nördlich des 
Amu-darja, sind bereits die Kirgisen häufiger. Zwi 
schen beiden Wüsten ist die Oase von Chiwa gelegen, 
die auf eine Jahrtausende alte Geschichte zurückblicken 
kann. Da der Amu-darja seinen Lauf öfters geändert 
hat, so ist auch die Lage der Hauptstadt nicht kon 
stant geblieben. Das heutige Chiwa ist eine relativ 
junge Stadt mit schmutzigen, engen Gassen, deren 
Bauten meist aus Lehm bestehen. Es hat nur Bedeu 
tung als Knotenpunkt von Karawanenstraßen, auf 


denen sich der Baumwolltransport bewegt. Von den 
60 000 gkın des ganzen Chanats sind nur 6% ange 
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baut. Der Amu-darja selbst wird von einem breiten 


Schilfgiirtel umgeben. 

Das südliche Randgebirge, das die Verbindung zwi 
schen Kaukasus und Pamir herstellt, ist durch jugend 
liche Faltung entstanden und weist Gipfelhöhen bis 
3000 m auf. Es hat den Charakter eines Kalkmittel 
gebirges mit spärlicher Vegetation. Dagegen sind die 
Randketten des Tien-schan, welche die östliche Be- 
erenzung bilden, aus einer alten, durch zahlreiche 
Brüche in Schollen zerlegten Rumpffläche entstanden. 
Hier steigen die Gipfel bis 5000 m, ja, in der Alai 
kette bis 6000 m empor. Die Kiimme sind häufig 
schmale Horste, die Täler tektonische Gräben. Wo 
sich die Bruchlinien in spitzen Winkeln schneiden, 
entstehen Senken, die oft durch Seen eingenommen 
werden, deren größter der Issyk-kul ist. An seinen 
Utern finden sich Strandlinien bis 100 m über dem 
Seespiegel, die auf ein früher feuchteres Klima hin- 
deuten. Auch in der Gegenwart haben die Beobach 
tungen Beträchtliche Niveauschwankungen dieses, heute 
abflußlosen Sees ergeben. Die Oberflüchenformen des 
Gebirges hängen in hohem Maße von der Gesteins- 
beschaffenheit ab. Jene terrigenen tertiären Sedi- 
mente, die sich in den Senken erhalten haben und den 
Hanheischichten Richthofens entsprechen, liefern 
eigentümliche Landschaftsbilder. Die Kalke der Stein 
kohlenformation zeigen steile und schroffe, die Schie 
fer runde und weiche Formen. Da die Luftfeuchtig 
keit in der Höhe sehr gering ist, so erreicht die Ver 
dunstung beträchtliche Werte, und die Vergletscherung 
ist nicht so bedeutend, wie man es nach der Höhen 
lage erwarten sollte. Die Schneegrenze liegt dement- 
sprechend etwa um 1000 m höher als in den Alpen. 
In der Eiszeit reichten die Gletscher nur etwa 600 m 
tiefer hinab als jetzt. Sehr bedeutend ist der Einfluß 
der Verwitterung, welche auch das festeste Gestein 
zerstört, dessen Trümmer dann zur Zeit der Schnee 
schmelze gelegentlich in riesigen Schlammströmen zu 
Tale gehen. Die Vegetation im Gebirge ist ärmlich; 
geschlossene Waldbestände finden sich nur in den 
nördlichen Ketten; dagegen treten im Boden schattigen 
Täler Auenwälder auf. 

Im Innern des Gebirges wohnen die Kara-Kirgisen, 
auf dem Lößgürtel am Rand des Gebirges sind die 
Usbeken angesiedelt und in den Städten wohnen die 
Sarten, die aus der Vermischung einer indogermani 
schen Urbevölkerung mit Mongolen entstanden sind 
und in moralischer Beziehung zweifellos das inferiorste 
Element dieses Völkergemisches bilden. Die Städte 
haben vielfach eine glanzvolle Vergangenheit gehabt 
sind aber jetzt verwahrlost und durch die Angliede 
rung von modernen Russenstädten ihres ursprünglichen 
Charakters beraubt, bis auf Buchara und Chiwa, bei 
denen die russischen Stadtteile fehlen. Manche Städte 
sind an solchen Stellen entstanden, wo die letzten 
Verzweigungen eines Flusses in der Wüste versickern. 
So liegt die Trümmerstadt Merw an dem Ende des 
Murgab, Buchara an dem des Serafschanflusses. Bu 
chara hat zwar noch Bedeutung als Sitz einheimischer 
Hausindustrien, wie der Teppichweberei und man 
cher Metallarbeiten, doch ist die Kulturfläche zugun 
sten von Samarkand zurückgegangen. Dieses hat seine 
Glanzzeit unter der Regierung von Timur gehabt, 
dessen Mausoleum sich neben denen zahlreicher an 
derer Grabmoscheen dort befindet. Aber auch Samar 
kand wird heute übertroffen von Taschkent, einer sehı 
weitläufig gebauten Stadt, derem Areal dasjenige Ber 
lins übertrifft und mit den Vororten zusammen etwa 
200 qkm beträgt. 
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Rußland, zu dem West-Turkestan jetzt gehört, hat 
hier große zivilisatorische Aufgaben zu lösen. Die 
Verkehrsverhältnisse waren höchst primitiv, und das 
gebräuchlichste Verkehrsmittel bestand in hohen zwei 
riiderigen Karren. In der Mitte der achtziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts wurde der Bau der trans 
kaspischen Eisenbahn begonnen, die den Amu-darja 
auf einer 1% km langen Brücke überschreitet und in 
Samarkand endigte. Später wurde die Linie nach 
Ferghana und Taschkent verlängert. Der Kampf mit 
dem Flugsand spielte beim Bau dieser, vor allem mili 
türischen Zwecken dienenden Bahn eine wichtige Rolle; 
er hat unsere Kenntnis von dem Wesen der Flugsand- 
dünen wesentlich gefördert. Da die transkaspische 
Bahn jedoch ihr Ende am Kaspischen Meer erreicht 
und ein Anschluß an das russische Bahnnetz erst nach 
einer Durchschiffung dieses größten Binnensees un 
serer Erde möglich war, so wurde 1905 eine Anschluß 
bahn hergestellt, die vom Ural her um das Nordende 
des Aralsees und lüngs des Flusses Syr-darja eben 
falls Taschkent erreicht und so Rußland direkt mit 
Turkestan verbindet. Neuerdings hat man noch eine 
weitere Balınlinie in Angriff genommen, durch welche 
die große transsibirische Bahn mit dem turkestanischen 
Bahunetz verknüpft werden soll. 

Die Zukunft des Landes aber hängt in erster Linie 
von der künstlichen Bewässerung ab. Bisher trug 
alles, was auf diesem Gebiete von russischer Seite ge 
schehen ist, den Stempel des Ziellosen und Zufälligen. 
In trockenen Jahren fanden mitunter regelrechte 
Fehden um den Besitz des Wassers statt, da es an 
einer rechtlichen Regelung der Wasserverteilung man 
gelte. Daß die Produktion an Baumwolle, der hieı 
die Zukunft gehören dürfte, zugenommen hat, ist 
weniger auf eine Vergrößerung der angebauten Fläche 
als auf einen Rückgang der anderen Kulturen und aut 
die Pazifizierung des Gebietes zurückzuführen. Erst 
seit den allerletzten Jahren trägt man sich mit groß 
zügigen Plänen für die Bewässerung und bereitet eine 
gesetzliche Regelung des Wasserwesens vor. Bis jetzt 
stehen 52000 qkm, d. h. 2% % der Fläche von 
Russisch-Turkestan, unter Bewässerung; aber noch 
weitere 40000 qkm können unter Kultur genommen 
werden, wodurch man eine Unabhängigkeit des der 
russischen Baumwollenmanufaktur nötigen Rohmate 
rials vom Auslande zu erreichen hofft. Große Irriga 
tionsanlagen, für die bisher 7 Millionen Rubel aufge 
wendet wurden, sind in der Ausführung begriffen. Das 
Land befindet sich also zurzeit gerade in einem Über 
gangsstadium, für das eine ruhige und stetige Ent 
wicklung von besonderem Wert gewesen wäre. Auch 
hier macht sich daher das verderbliche Eingreifen des 
Krieges in friedliche Kulturaufgaben unheilvoll gel 
tend, da zu befürchten steht, daß die mit so großen 
Hoffnungen begrüßten Anfänge bereits im Keime er 
stickt werden. 0. Baschin. 


Anthropologische Gesellschaft 
zu Berlin. 

In der Sitzung am 6. März sprach Professor 
Rothmann über die hirnphysiologischen Untersuchungen 
an Anthropoiden in Berlin und die Begründung einer 
Menschenaffenstation zur  hirnphysiologischen und 
psychologischen Erforschung der Menschenaffen. Nach 
vorbereitenden Schritten mit Hilfe der Selenka 
und Plaut-Stiftung wurde das Unternehmen Ende 
1912 unter dem Vorsitz von Geh. Rat Wal 
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\kudemie der Wissenschaften 
Sumson-Stiftung auf Teneriffa in Oro 


deyer von det * Konig. 
mit Hilfe det 
tava begründet. Die ersten Schimpansen lieferte das 
Kamerun. Die neuesten 
Forschungen auf dem Gebiet der Hirnlokalisation, det 
biologischen Blutreaktion haben 
Verwandtschaft der Anthropoiden 
Menschen dargelegt. sind diese For 
Völkerkunde und 
Psychologie von größter Bedeutung. Es wurden im ersten 
Station, die mit einem Platz mit 
Schlafrüumen und Laboratorium in der Nähe von Puerto 
Orotava augelegt wurde, von Herrn Teuber im wesent 
lichen das Verhalten der Tiere ohne jede Dressur be- 
obachtet. Jede Beziehung zu deu 
„klugen Hunden und Pferden“ 
Schimpansen im Alter von 5 
eine Herde mit 
fiillig ihı 


aufrechte: 


Kaiserliche Gouvernement in 


Paliiontologie und der 
die besunders enye 
mit den Daher 
schungen auch für die menschliche 


Jahre deı weiten 


sogenannten 
abgelehut. Die sechs 
6 Jahren bildeten sofort 
Führer und Wachen. 


häufiger 


Besonders auf 
menschenähnlicher 
Freundschafts- und 
Spiele dex 
charakteristischen 


vollkommeu 
Gang. Es werden die 
sexuellen Beziehungen 
Schimpansen, vor 


besprochen. Die 


allem aber ihre 


Tänze, werden genau beschrieben. Ein glücklicher Zu 
fall brachte außerdem einen 11—12jährigen Tschego, 
der sich im Körperbau und im ganzen Verhalten we 


unterschied. Bemeı 
der Nesterbau der Schimpausen. Hin 
siehtlich ihrer sehr 


sentlich von den Schimpansen 
kenswert ist 
reichhaltigen Lautgebung ließ sich 
feststellen, was eine Art 
Sehr mannigfaltig sind dagegen 
das Mienenspiel und die Ausdrucksbewegungen det 
Arme ausgestaltet, durch die zweifellos weit 
gehende Verständigung 


nichts berechtigte, auf 


Sprache zu schließen. 


eine 


möglich ist. Ferner ist in 


engen Grenzen ein Wortverständnis festzustellen 
Über eine Reihe sehr bemerkenswerter Intelligenz 
leistungen und über Nachahmungsversuche wurde be 
richtet 

Was die Ziele der Station betrifft, so wurden zu 
nächst Intelligenzprüfungen und genaue Untersuchun 


gen der einzelnen Sinne von dem jetzigen Leiter, Herrn 
Privatdozent Dr. Koehler, angestellt. Die niederlän 
dische Regierung hat sich bereit erklärt, Orang-Utans 
später beschafft 
um eine vergleichende Psychologie der Anthro 
ihren Ausblicken auf die menschlichen 
Erst für spätere Zeiten 
sind dann hirnphysiologische Untersuchungen in Aus 
sicht genommen. Die Station und die einzelnen Lei 
stungen der Hand von 


zu senden, und auch Gorillas sollen 
werden 
poiden mit 


Verhältnisse zu ermöglichen. 


wurden an der 
erläutert. 
Friedenthal, 


Schimpansen 
Projektionsbildern 
Dr. H. 


zahlreichen 
Vikolassec. 


Astronomische Mitteilungen. 

Über eine 
richtet W, 
(Februar 


am Tage beobachtete Feuerkugel be 
Spill im neuesten Heft der Zeitschrift 
1915, Herausgeber Dr. Kritzinger). 


In Annen (Westfalen) wurde am 14. Dezember vorigen 


Sirius 


Jahres ein großes Meteor einige Minuten vor Sonnen 
aufgang wahrgenommen, das den 
Osten nach NW durchzog und die Form eines großen 
fallenden Tropfens besaß. Anfang und Eudpunkt der 
Bahn waren recht genau mit Sextant und Kompaß ge 


Tageshimmel von 


messen. Der Feuerball erlosch, ohne zu zerspringen. 
Für den periodischen Kometen Winnecke, dessen 
Wiedererscheinen in diesem Jahre bevorsteht, gibt 


K. Hillebrand (Graz) in Nr. 
Vachrichten eine 
Kometenörter für 1915 (16, 


4787 der 


ausführliche 


Astronomischen 
Ephemeride, die jene 
August) ent 


Apr il bis 31 


Physikalisch-chemische Mitteilungen 





‚Die Natu 
wissenschafte:, 


hält. Dieser periodische Komet, der schon im Jahre 
1819 entdeckt und 1858 von Winnecke wiedergefunden 
wurde, hat Umlanufszeit von 5,8 Jahren um die 
Sonne und ist, obwohl ziemlich lichtschwach und ver 
waschen, doch schon in mehreren Erscheinungen seiner 
Wiederkehr beobachtet worden. Seine Bahnbestimmun; 
hat zu einer recht genauen Bestimmung der Jupiter 
masse geführt. 

Von 2523 veränderlichen Sternen 
neueste Heft der Vierteljahrsschrift de 
schen Gesellschaft aus der berufenen Feder von 
Hartwig (Bamberg) ausführlichen Katalog fiir 
1915 mit Angaben tiber die Lichtperioden. Die meisten 
neuen Veriinderlichen sind auf photographischem Weg: 


eine 


bringt = das 

Istronomi 
Prof 
einen 


entdeckt worden, wobei auch den weiblichen Astronomen 


ein großes Verdienst zukommt. 


Die Durchmesser der Fixsterne behandelt der 
österreichische Astronom Prof. Hnatek in den Astro 
nomischen Nachrichten (Nr. 4731). Diese Unter 


suchungen beruhen darauf, daß sich das Verhältnis des 


Sternradius zum Sonnenradius bei bekaunter Stern 
parallaxe ermitteln läßt, wenn man zugleich die aus 
dem Spektrum der Sterne zu erschließende Flächen 
helligkeit benutzt. Aus diesen Untersuchungen folgt 


die interessante Tatsache, daß für Temperaturen über 
5300 Grad (Sonnentemperatur etwa 60000) die Stern 
durchmesser im allgemeinen nur wenig größer heraus 
kommen als der Sonnendiameter. 

Vom neuen Kometen. Für den im 
deckten und an dieser Stelle bereits erwähnten Kom« 


Februar ent 


ten 1915a (Mellish) liegt jetzt eine Berechnung der 
Bahnelemente und eine ziemlich genaue Ephemerid« 


vor. Der Komet, neunten 
Größenklasse, also nur im Fernrohr sichtbar, wird erst 
Ende Juli d. J. 
erheblich an Helligkeit zunehmen. 
Himmel ist nach Südost gerichtet; am 18. März geht 
dieser teleskopische Komet durch den Himmelsäquatoı 


neue gegenwärtig von der 


in Sonnennähe kommen und daher noch 
Seine Bewegung am 


bei einer Rektaszension von 17h47m, Er ist daheı 
nur am Morgenhimmel sichtbar: vermutlich wird eı 
auch eine Schweifentwicklung bei weiterer Annäh« 


rung an die Sonne zeigen. I. Mareuse. 


Physikalisch-chemische Mitteilungen. 
Die Fällung und Adsorption der Radioelemente. 


In den letzten anderthalb Jahren sind einige 
volle Aufschlüsse über die Fällune und Adsorption 
der Radioelemente erzielt worden. Das Hauptinter 
esse, das diese Erscheinungen beanspruchen, rührt da 
her, daß man mit Hilfe der Radioelemente das Verhalten 


wert 


äußerst geringer Substanzmengen studieren kann 
So lassen sich 10—15 g von Thorium B (ThB) durch 
radioaktive Methoden noch mit Leichtigkeit nach 


weisen. 

Es ist schon seit langem bekannt, daß man verschie 
dene Radioelemente durch chemische Methoden tren 
nen kann, wenn man in der radioaktiven Lösung Nie 
derschläge von gewöhnlichen Stoffen erzeugt. Wird 
Barium in einer sauren Lösung von Thorium B und Tho 
rium © (ThC) als Sulfat gefällt, so findet man das erste 
Radioelement im Niederschlag, während das zweite in 
Lösung bleibt. Man hat sich oft gefragt, ob zwischen 
diesem Verhalten der Radioelemente und ihrer wahren 
chemischen Natur einfache Beziehungen bestehen, d. h 
ob man aus dem Ausfallen des ThB mit Bariumsulfat 
auf die Schwerlöslichkeit des Sulfats des ThB bzw. auf 
eine chemische Analogie mit Barium schließen darf. 
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Die Beantwortung dieser Frage wurde erst möglich, 
nachdem durch die Fajans-Soddysche Einreihung der 
Radioelemente in das periodische System die chemische 
Natur aller Radioelemente aufgekliirt wurde. Be- 
kanntlich haben sich dabei die meisten Radioelemente 
als chemisch vollkommen vergleichbar mit einem der 
gewöhnlichen Elemente erwiesen, mit dem sie die 
gleiche Stelle im periodischen System teilen oder, wie 
man sagt, isotop sind. So ist z. B. das ThB mit Blei 
isotop, es konnte von ihm durch keine chemische 
Operation getrennt werden. Man ist somit in der 
Lage, das Verhalten, das das ThB (also auch das Blei) 
in den winzigsten Mengen zeigt, mit den Eigenschaften 
zu vergleichen, die Blei bei den gewöhnlichen Kon 
zentrationen besitzt. 

Als Resultat eines solchen Vergleiches des Verhal 
tens der Radioelemente bei Fällungsreaktionen mit 
dem Verhalten der isotopen gewöhnlichen Elemente 
haben K. Fajans und P, Beer!) eine sehr einfache Regel 
formuliert. Danach fällt ein Radioelement mit den 
verschiedensten Niederschlägen aus, falls diese unter 
Bedingungen gefällt werden, unter welchen das isotope 
gewöhnliche Element einen schwerlöslichen Nieder 
schlag bildet. So fällt das mit Blei isotope ThB mit 
Bariumsulfat, weil das Blei ein schwerlösliches Sulfat 
bildet. während das mit Wismut isotope ThC in Lé 
sung bleibt, da Wismutsulfat in saurer Lösung leicht 
löslich ist. Fajans und F. Richter?) haben diese, zu 
nächst qualitative Regel einer quantitativen Prüfung 
unterzogen und gefunden, daß zwischen der Fiillbarkeit 
eines Radioelementes und der Löslichkeit 
sprechenden Salzes ein deutlicher Parallelismus besteht: 
so fällt das ThB mit Mangankarbonat zu 97 % aus, mit 
Silberehlorid nur zu 36%. Nun ist das Bleikarbonat 
sehr schwer löslich, während das Bleichlorid auf der 
und leichtlöslichen Salze steht. 
Zusammenhang zwischen Fällbar 
ersten Blick fast 
bemer 


seines ent 


Grenze der schwer 
einfache 
Löslichkeit, der auf den 
erscheint, ist 


Dieser 
keit und 
selbstverständlich 
kenswert, wenn man überlegt, worauf die Fällung der 


doch höchst 
Radioelemente beruht. Vor allem ist es wegen der 
äußerst kleinen Verdünnungen, mit denen man es hier 
zu tun hat, ausgeschlossen, daß ein Radioelement aus 
dem Grunde ausgefällt wird, weil Konzentra 
tion in der Lösung größer ist als die Löslichkeit des 
entsprechenden Salzes beträgt, selbst wenn dieses sehr 
Es konnte gezeigt werden, 
Salzes in 


seine 


schwer löslich sein sollte. 
daß eine Ausfällung 
Fällen erfolgen kann, wo seine Konzentration um 10 
Zehnerpotenzen kleiner ist als seiner Löslichkeit ent 
Man muß deshalb annehmen, daß das Radio 
deshalb mit dem Niederschlag ausfällt, weil 
sein Salz entweder mit dem Niederschlag eine iso 
morphe Mischung (feste Lösung) bildet oder von ihm 
oberflächlich adsorbiert wird. Ersteres wäre zu er- 
warten, wenn zwischen dem Metall des Niederschlages 
und dem Radioelement eine nahe chemische Analogie 
bestände. Da aber ein Radioelement mit Nieder 
schlägen von Metallen der verschiedensten Gruppen 
des periodischen Systems ausfallen kann, so z. B. das 
E — ein Glied der Wismutplejade mit 


eines radioaktiven 


spricht. 
element 


Radium 


schwerlöslichen Salzen von Barium, Blei, Wismut, 
Kupfer, Silber. Thorium. Tellur, kann diese Erklä 
rungsweise jedenfalls nicht in allen Fällen zutreffen. 


Es bleibt also nur die Annahme übrig, daß man es bei 
der Ausfällune der Radioelemente in den meisten 


') Ber. d. d. chem. Ges. 46, 3486 (1913). 
2) Ebenda 48 (1915) 
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Fällen mit Adsorptionserscheinungen zu tun hat, und 
so würde also die genannte Füllungsregel einen bemer- 
kenswerten Parallelismus zwischen Löslichkeit und 
Adsorbierbarkeit andeutent), der bei der Untersuchung 
der Adsorptionserscheinungen bei gewöhnlichen Stoffen 
nicht aufgefallen ist. Für letztere hat man gewöhnlich 
physikalische Faktoren, wie Oberflächenspannung, als 
maßgebend angesehen. 

Diese Überlegung wurde durch andere Arbeiten 
stark gestützt. Vor allem hat J. Wojtaszewski2) sehr 
wahrscheinlich gemacht, daß es sich bei der Füllung 
der Radioelemente um Adsorptionserscheinungen han 
delt: er zeigte, daß die Fähigkeit der Niederschläge, 
die in der Lösung des Uran X erzeugt werden, dieses 
mitzureiBen, einen Parallelismus aufweist mit ihrem 
Vermögen, das Uran X zu adsorbieren, wenn sie 
außerhalb der radioaktiven Lösung erzeugt und dann 
mit ihr geschüttelt werden. Es haben dann K. Horo 
witz und F. Paneth) direkt gezeigt, daß zwischen Ad 
sorption der Radioelemente an verschiedenen schwer 
löslichen anorganischen Salzen und Oxyden und der 
Löslichkeit der entsprechenden radioaktiven Salze 
ein ausgesprochener Zusammenhang besteht, und zwaı 
wird nach ihnen ein Radioelement von einem Adsor 
bens dann gut adsorbiert, wenn es mit dessen Anion 
ein schwerlösliches Salz bildet. So wird z.B. Radium. 
dessen Sulfat sehr schwer löslich, dessen Chlorid da 
gegen leicht löslich ist, beim Schütteln seiner Lösung 
mit Bariumsulfat zu 88% von diesem adsorbiert, wäh 
rend es vom Silberchlorid gar nicht aus der Lösung 
entiernt wird. 

Diese einfachen Verhältnisse gelten aber nur, wenn 
der Niederschlag bei den Fiillungsversuchen oder das 
Adsorbens bei den \dsorptionsversuchen selbst schwer 
Wie Wojtaszewski fand, nimmt im allge- 
meinen die Fähigkeit der Niederschläge, das Uran X 
zu adsorbieren oder mitzufällen mit ihrer steigenden 
Löslichkeit ab. Und während die schwerlöslichen Man 
gan- oder das ThB praktisch voll 
ständige ausfällen, werden nach Fajans und Richter bei 
der Fällung des leichtlöslichen Ammonkarbonats nur 
wenige Prozente von ThB aus der Lösung entiernt. 

Durch alle diese Untersuchungen kann es als gi 
werden, daß bei den Adsorptions 
Lösungen die 


löslich ist. 


Bariumkarbonat 


sichert angesehen 


erscheinungen aus äußerst verdünnten 
chemische Natur des Adsorbens und des adsorbierten 
Salzes, speziell ihre Léslichkeitsverhiiltnisse, eine aus 
gesprochene Rolle spielen. 

Was die theoretische Deutung dieser Erscheinungen 
anbelangt, so seien hier die Ansichten von F. Haber* 
und F. Paneth®) erwähnt. Beide Autoren knüpfen an 
die Vorstellungen an, die W. H. und W. L. Braga) 
auf Grund Untersuchungen der Reflexion det 
Réntgenstrahlen an Kristallen über die Struktur der 
letzteren entwickelt haben. Danach werden die Be 
standteile eines kristallisierten Salzes durch Kräfte der 
chemischen Affinität zusammengehalten, und zwar der 
art, daß ein Kation des Salzes nieht nur mit einem Anion 


1) Vel. Paneth, Kolloidzeitschrift 13, 302 


1913). 
*) Dissertation Freiburg (Schweiz) 1913. 
‘) Mitteilungen aus dem Institut für 
forschung Wien LXIII: vgl. auch F. Paneth, 
Zeitschr. 15, 924 (1914). 
4) Journ. Soc. Chem. 
Zeitschr. f. Elektrochemie 20, 521 
5) ]. c. 
6) Vgl. den zusammenfassenden Bericht i. Jahrbuch 
d. Radioaktivität und Elektronik 77, 346 (1914). 


anch F, 


Radium 
Physikal 
Industrie 33. 50 (1914). 
(1914) 
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vie bei Molekülen eines Gases), sondern mit allen be- 
nachbarten Anionen im Kristall verbuuden ist und ein 
Anion mit allen benachbarten Kationen. Es tritt so 
mit eine Teilung der Valenz ein, und Haber macht die 
daß ein Teil der Valenzkräfte aus der Ober 
in den angrenzenden Raum 
hinausragt und daß die Absättigung dieser Valenz 
kriifte für die Adsorptionserscheinungen an kristal 
lisierten Stoffen eine große Rolle spielt. Diese Vorstel 
Zusammenhang zwischen Ad 
besonders in der von Horo 
gegebenen Formulierung, verständ 
Denn die Anziehungskräfte 
Adsorbens auf die 
werden um so 


Annahme 


fläche des Kristalls frei 


geeignet, den 
und Löslichkeit 
Paneth 
machen. 
Valenzteile der Anionen des 
ausüben, 


lung ist 
sorption 
vilz und 
lich zu die die 
freien 
Kationen des Radioelementes 
leichter zu einer Bindung der letzteren an der Oberfläche 
führen, je kleiner die rücklösende Wirkung des Lö 
sungsmittels ist. 

Panetl hingegen 
dem kinetischen Austausch des 
ischen der Grenzfliiche des Kristalls und seiner 
annimmt, nicht nur 
Kation 


die Vermutung, daß an 
Stoffes, den 


äußert 
gelösten 
man zw 
resiittigten Lösung 
neutrale Moleküle, auch 
oder Anion beteiligt Geht 
Stelle der Oberfläche das Kation des 
so kann die entstandene Lücke entweder durch 
ein Kation des Adsorbens selbst oder durch ein Kation 
des Radioelementes ausgefüllt Wahr 
scheinlichkeit für das letztere, also die Lage des Ad 
-orptionsgleichgewichtes wird danach in Übereinstim 
sowohl von 


gewöhnlich 
getrennt das 
irgend eineı 


sondern 
nun an 
Adsorbens in die 


sind. 


Lösung 


werden. Die 


mit den Tatsachen abhängen müssen 
\dsorbens, wie von der der Verbin 


Anion des Ad 


ming 
Lislichkeit des 


des Radioelementes mit dem 


diese Ge 


Es läßt sich nicht 
siehtspunkte durchführbar sind 
Forschung 


noch entscheiden. ob 


jedenfalls weisen sie 
Fingerzeige 


K. F 


weiteren wertvolle 


iber der 


Masse und Geschwindigkeit der «a-Teilchen. Die 

des Verhältnisses “ der 
in 

ergaben Werte, die 


abwichen. Die bis 


een Besfimmungen 


iy zur Masse von a Teilchen 


meinander ziemlich weitgehend 
enaueste Bestimmung riihrte von Rutherford her 
der für den Wert 5070 elektromagnetische Einheiten 
m 
erhalten hatte. Da Wert mit dem elektro 
Faradayschen Konstante und dem 
Heliums für dieses berechneten Wert 
deckte, nahmen Rutherford 
sorgfältige Revisionsbestim 


jedoch dieser 
chemisch aus det 
Atomgewicht des 
4826 FE. M. E.) 

und Robinson eine äußerst 
mung sowie der Geschwindigkeit det 
m 

Phil. 


aber mit 


sich nicht 


a-Teil 
chen vor Vag. 28, 8. 552, 1914). In gewohnter 
Weis: 
\blenkung der 
Felde 
untersucht Die 


wurde die 
und elek 
Methode 

Induk 


geprüft. 


allen VorsichtsmaBregeln, 
a-Strahlen im 
nach der photographischen 

Maenetfelder wurden mittels 


gemessen und auf Homogenität 


magnetischen 


trischen 


tionsspulen 
Für die Heterogenität der a-Strahlen, welche bei einem 
Emanationsréhrehen als Strahlenquelle unvermeidlich 
war, wurde eine besondere Korrektion angebracht. Der 
E 
am 
mit dem elektrochemisch für 


endgiiltige Wert 4820 E.M.E. stimmt vorziiglich 


Helium gefundenen iiber 


Für die Redaktion verantwortlich: 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


mw 


ein. Weiter wurde noch aus dem Wert 3,985 . 105 


E.M.E. für das a-Teilchen des Radium C, dessen An 
fangsgeschwindigkeit vg zu 1,922.10%em.sec—' be 
stimmt und aus einer Beziehung zwischen Reichweite 
und Geschwindigkeit der a-Strahlen die Werte für die 
\nfangsgeschwindigkeiten und Energieen der q-Teil 
chen aller Radioelemente berechnet. Infolge davon eı 
gab sich bei der Berechnung der kinetischen Enercie 
des a-Teilchens des Ra ein Wert der Wiirmeproduk 
tion, der etwas kleiner ist als der experimentell be 
stimmte. Die Verf. schließen, daß ein kleiner Teil 
der vom Ra entwickelten Wärme anderen Ursache: 


entstammt als der von den «-Teilchen abgegebenen 


Energie WeEL 
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Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft; vom 28, Februar 1915. 


Die Ableitung der 
formel ohne Zuhilfenahme 
S, Ratnowsky. Der reale 
ıbsoluten Nullpunkt eine 
thermischer Natur. Verf. nimmt an, daß, während 
der Körper Wärme aufnimmt, ein Teil dieser in die 
kinetische Energie der Moleküle übergeht. Diesen Teil 
nennt er die Eigenenergie der Moleküle. Die gesamte 
Bewegungsenergie der Moleküle setzt sich also additiv 
zusammen aus der eigentlichen Wärmeenergie und der 
Eigenenergie. Die mittlere Wiirmeenergie eines Mole 
küls E ist n. wo uw die mittlere ge 
samte Energie und n die mittlere Eigenenergie bedeu 
ten. Unter der Annahme, daß die Eigenenergien nur 
Werte zwischen 0 und hy annehmen kann (h ist die 
Plancksche Konstante, y die Schwingungszahl), berech 
net der Verf. auf Grund des Maxwellschen (kanoni 
schen) Verteilungsgesetzes für 2 BH 
den Wert erhält 


Planck-Einsteinschen Ene rgie 
der Quantenhypothese; vor 
feste Körper besitzt beim 
potentielle Energie nicht 


daher: E=u 


Freiheitsgrade. daß n 


Konstante, 7 die ab 
alle Werte 
so folet 


k ist dabei die Boltzmaunsche 
solute Temperatur). Da anderseits u 


zwischen A und oo lückenlos annehmen kann 


und cal 


die Planck-Einsteinsche Energieformel 


Über lichtstarke Spektrographen und Monochroma 
von Wilhelm Volkmann. Es wurde abgeleitet, bei 
welchen Linsen des gesamten Aufbaues groBe relative 
Öffnung die Lichtstärke fördert und an welchen ande 
ren sie dieselbe beeintriichtigt. Für Monochromatoren 
ergab sich, daß in beiden Spaltrohren kleine relativ. 
Öffnung vorzuziehen ist. 


loren; 


Versuche mit ungewöhnlich starken Thermoströmen; 
von Wilhelm Volkmann. Es wurden Thermostromkreise 
von so geringem Widerstand vorgezeigt, daß die Er 
wärmung einer Létstelle Stromstärken von 45 und 
150 Amp. ergab. Mit dem ersten wurde unter anderem 
ein Elektromagnet von 1 kg Eigengewicht und über 
10 kg Tragkraft erregt, mit dem anderen die Eisen 
feilspankurven um einen Draht erzeugt 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9, 











